I
)
=
2]
T
-+
o

o
m
x
0
©
-+
Y
E.
;
o
2,
=.
®
x
E.
x
<
®
Q
o
=.
o
o
x
3
q
-+
Y

POLITEKNIK

JAKARTA

RANCANG BANGUN.PROTOTYPEALAT UJI BEBAN
CONTROLLER JUKEN 12 TERHADAP BLDC TIPE MID
DRIVEZKW DI PT.X

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

SKRIPSI

Laporan ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan
pendidikan Sarjana Terapan Program Studi Sarjana Terapan Rekayasa
Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin

Oleh:

g
v
)
=}
Q
=
=5
T
o
=
L
Q.
o
=
=
[}
-
[
Q
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
&
[
-
v
S
-
(1)
==
=,
~
2
[}
Q
[}
—
o
o
=
o
-
-
o

&
e
(1]
>
Q
c
=
T
o
=
=
o
>
<
Y
c
=
-
c
=
=
(")
T
m
>
-
>
Q
Y
=
T
(]
=
=
2
=
o
=
T
(]
=
o
=
Q
=
T
o
=
s
n
o
>
5
<
1Y)
3
I
=
T
]
>
=
w
Q
=
)
T
=]
-
o
=
T
(]
=
=
n
Q
>
=
=4
-4
~
o
-
o
c
ot
2
o
c
o
=
)
s
I
-
[
3
o
w
o
o
=

Alfi Hidayat Hutasuhut NIM. 2402415020

N —
) )
g Ty
o o
E] =
Q Q

3
3 3
5 S

Qe Q
S =
3 5
< w
; o
3 5
= Q
a Q
o 2
3 Qo
3 s
o c
3 »n
el o
o c
T c
= =

< e
5523
o S
& -
o S

Q w
g 3.
2 g
o S
< °
w
s 825
s o
<
c =
C S

s 3
-+ Fl
c Y
= =
n o
3. S
2 3
L )
o =
3 <

o
g' o
2 2%
c Y
e =
Q (7))

b c

3 2
£ o
= =

PROGRAM STUDRIL.SARJANA TERAPAN

TEKNOLOGI REKAYASA MANUFAKTUR

JURUSAN TEKNIK MESIN

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

2025



VAWV
RIFOIN

HINYILNOd

HALAMAN PERSETUJUAN
LAPORAN SKRIPSI

g
’
£
<
P
2

“Rancang Bangun Protonype Alat Uji Beban Controfler Juken 12 Terhadap
BLDC Tipe Mid Drive 2KW di PT.X*

) Oleh:
Alfi Hidayat Hutasuhut
NIM. 2402415020
Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

Laporan Skripsi ini telah disetujui oleh pembimbing

g
v
)
=}
Q
=
=5
T
o
=
L
Q.
o
=
=
[}
-
[
Q
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
&
[
-
v
S
-
(1)
==
=,
~
2
[}
Q
[}
—
o
o
=
o
-
-
o

o
b
o
>
Q
=
=
T
]
S
>
o
E]
<
)
c
3
-
=
=
=
)
T
o
S
=
>
Q
)
S
T
o
3
o
=
=
o
Ej
T
o
S
o
=3
o
>
T
o
]
=
@
o
S
5
2
o
3
o
=
T
o
S
£l
3
o
S
o
T
=}
=
o
Ej
b
o
S
=
@
o
S
=
<]
=
=
o
-
o
c
=3
=
o
=
o
S
w
c
o
-
e
=
o
w
o
)
=

Pembimbing I Pembimbing II
s
{
\ ) 2\,1A1\
Muhammad Prasha Risfi Silitonga, M.T. Radhi Maladzi, M.T.
NIP. 199403192022031006 NIP. 199307282024061001

Ketua Program Studi
Sarjana Terapan Manufaktur

(N

Muhammad Prasha Risfi Silitonga, M.T.
NIP. 19940319202203 1006

N —
) )
g Ty
o o
E] =
Q Q

3
3 3
5 S

Qe Q
S =
3 5
< w
; o
3 S
= Q
a Q
o 2
3 Qo
3 s
o c
3 »n
el o
o c
T c
= =

< e
5523
o S
& P
o S

Q w
g 3.
2 g
o S
< °
w
s 825
s o
<
c =
e 8

s 3
-+ Fl
c Y
= =
n o
= g
3. 5
2 3
L )
o =
3 <

o
g' o
2 2%
c Y
e =
Q (7))

b c

3 2
£ o
= -



VAWV
RIFOIN
HINYILNOd

(e

HALAMAN PENGESAHAN
LAPORAN SKRIPSI

I
)
=
2]
T
-+
o

ar
m
x
0
©
-+
(Y
g.
;
v
=)
=.
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
o
o
x
)
q
-+
Y

“Rancang Bangun Prototype Alat Uji Beban Controller Juken 12 Terhadap
BLDC Tipe Mid Drive2KW di.PT:X>

Oleh:
Alfi Hidayat Hutasuhut
NIM. 2402415020
Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang sarjana terapan dihadapan Dewan
Penguji pada tanggal  dan diterima sebagai persyaratan untuk memperoleh gelar
sarjana terapan pada Program Studi Sarjana TerapanManufaktur Jurusan
Teknologi Rekayasa Manufaktur

DEWAN PENGUJI

g
v
)
=}
Q
=
=5
T
o
=
L
Q.
o
=
=
[}
-
[
Q
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
&
[
-
v
S
=
(1)
==
=,
~
2
[}
Q
[}
—
o
o
=
o
-
-
o

&
e
(1]
>
Q
c
=
T
o
=
=
o
>
<
Y
c
=
-
c
=
=
(")
T
m
>
-
>
Q
Y
=
T
(]
=
=
2
=
o
=
T
(]
=
L
=
Q
=
T
o
=
s
n
o
>
5
<
1Y)
3
I
=
T
]
>
=
w
)
=
o
T
=]
-
o
=
T
(]
=
=
n
Q
>
=
q.
=
~
o
-
o
[
ot
2
o
c
o
=
)
s
I
-
[
3
o
w
o
o
=

N —
) )
g Ty
o o
E] =
Q Q

3
3 3
5 S

Qe Q
S =
3 5
< w
; o
3 S
= Q
a Q
o 2
3 Qo
3 s
o c
3 »n
el o
o c
T c
= =

< e
5523
o S
& -
o S

Q w
g 3.
2 g
o S
< °
w
s 825
s o
<
c =
C S

s 3
-+ Fl
c Y
= =
n o
3. S
2 3
L )
o =
3 <

o

g' o
2 2%
c Y
e =
Q (7))

b c

3 2
£ o
= -

Posisi Tanda
No Nama Penguji Tangan Tanggal
1. Muhammad Prasha Risfi
Silitonga, M.T. Ketua \’L&;\
2. Drs. Almahdi, S.T., M.T. Anggota M 2 /?,-2,:5
3. Ir. Sepriandi Parningotan, S.T, 29/ o
M.T., IPM Anggota /f S
Depok,
Disahkan Oleh:
Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta




<
5
£
e
B

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

1|} eA1e)] ynunjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw buelejiq ‘'z
epieyjer 1363 Yiuyalijod Jefem Buek uebunuaday ueyibnisaw yepiy uedinnbuad 'q

*yejesew njens uenefu} neje yniyj uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yejw|i eA1e)y uesjinuad ‘ uenpuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad e

undede jnjuaq wejep

LECELY
NINNILAOd

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bertanda tangan di bawah ini

Nama
NIM

Alfi Hidayat Hutasuhut
2402415020

) - N ~ .
Program Studi : Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur

Menyatakan bahwa yang ditulis di dalam Laporan Skripsi ini adalah hasil karya
saya sendint bukan jiplakan (plagiast) karya orang lain baik sebagian ata

seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapata di dalam

Laporan Skripsi telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan etika ilmiah

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benamya.

Vii

Depok

"

LALLM Bl

a5 Juiy 2025

{ 2 ‘
?;)‘ J
(‘94
=) RAI
. MPEL

SE8DAMXL0554 1788

Alf1 Hidavat Hutasuhut

NIM. 2402415020



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
v
)
=}
Q
=
=5
T
o
=
—
Q.
-]
=
3
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
&
[
-
v
S
=
(1)
==
=,
==
=
(1]
Q
[}
—
o
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
S 5]
s 23
= @
Qe s
355
= =
833
=]
3 <
c Q
3 c
=3 3
o e
5 =
2§ 7
3%
3 5
m =-
-
358
B e S
= ©
T
533
S eg
-~
< ®
) )
T
s @3
Q 5
59 0
S =
ga'_ (Y]
8 ®>
< o
w m
o 5
c 2 £
£ =
c 2
25
2273
= <
IS P
- —
E53
=
s
3. °
o S
S £
m —
3 £
5 &
°
z ¢
o
~ 3
5 T
s B
o] =
c S
3 @
Q
=
=,
q.
=
—
Q
-+
Q
=
o
3,
Q
=
Q
=
w
=
O
~*
=
3
1)
w
o
Q
3

X
m
=
8]
S
-+
Y

o
m
x
0
©
-+
9
§.
=
o
2,
=.
®
x
=
x
P4
®
Q
o
:.
o
o
x
3
‘

-
)
o
=
o
=3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
w
o
o
o
-
o
=
Q
-
o
c
w
o
c
=
c
=
b3
o
=
<
o
~
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
(]
3
n
Q
=]
-
c
3
==
o
=]
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
=]
w
c
3
o
m
=

“RANCANG BANGUN PROTOTYPE ALAT UJI BEBAN
CONTROLLER JUKEN 12 TERHADAP BLDC TIPE MID

DRIVE 2KW DI PT.X”

Alfi Hidayat Hutasuhut?, Muhammad Prasha Risfi Silitonga, M.T.9, Radhi
Maladzi, M.T.}

Drogram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin; Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: alfi.hidayat:hutasuhut.tm24@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

8Motor istrik semakin mendapat-perhatian- di _Indonesia seiring-dengan upaya
pemerintah dalam mempercepat transisi ke kendaraan listrik. Penyediaan
komponen yang berkualitas dan berdaya saing menjadi tantangan bagi industri
otomotif dalam negeri. PT. X berinovasi dengan mengembangkan alat uji beban
controller sepeda motor listrik dengan metode.~master .and slave. Alat ini
dioperasikan dengan konsep BLDC master and slave yang: diputar secara
berlawanan hingga saling menghentikan satu sama lain, dengan output data
arus,tegangan,rpm berdasarkan fungsi waktu saat pengujian. Alat ini dibuat
menggunakan ASTM A36 sheetmetal 2mm sebagai bahan utama frame dan bldc
2Kw sebagai motor master dan slave. Pengujian dilakukan dengan menghentikan
kecepatan bldc sayang saling diputar pada kecepatan.250.rpm hingga diam dalam
kurun waktu 75 detik. Didapatkan arus yang dibutuhkan oleh controller Juken 12
sebesar 11,9315 A pada alat uji beban-controllerPT:X dan sebagai perbandingan
11,9471A pada alat uji beban controller Guangzhou Electrical yang merupakan alat
uji beban controller existing di PT.X. Dengan adanya pengembangan alat uji beban
controller Juken'12 ini diharapkan dapat mengingkatkan kualitas beserta kuantitas
produksi dari controller Juken 12 di PT.X

Kata kunci: Controller,Master and Slave , BLDC

Xi
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“RANCANG BANGUN ALAT UJI BEBAN CONTROLLER
JUKEN 12 TERHADAP BLDC TIPE MID DRIVE 2KW DI

PT.X”

Ifi Hidayat Hutasuhut?), Muhammad Prasha Risfi Silitonga, M.T.9, Radhi
Maladzi, M.T.D

rogram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: alfi.hidayat.hutasuhut.tm24@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT
8 lectric motors are increasingly gaining attention in Indonesia along with the
ahovernment's efforts to accelerate the transition to.electric vehicles.. The provision
of quality and competitive components is a challenge for the domestic automotive
industry. PT. X innovates by developing an electric motorcycle controller load
tester with a master and slave method. This tool iIs operated with the concept of
BLDC master and slave which are rotated in opposite directions until they stop
each other, with the output of current, voltage, rpm data based on the time function
during testing. This tool 1s made using ASTM A36 2mm sheetmetal as the main
frame material and 2Kw bldc as the master and slave motor. The testis carried out
by stopping the speed of the bldc dear each other rotated at a speed of 250 rpm to
stand still within 75 seconds. The current required by the Juken 12 controller is
11.9315 A'on the PT.X controllerload tester and as a comparison 11.9471A on the
Guangzhou Electrical controller load.tester which.is.an existing.controller load
tester at PT.X. With the development of the Juken 12.controller load test tool, it is
hoped that the quality and quantity of production of the Juken 12 controller at PT.X
can be increased.

Keywords: Controller,Master and Slave ; BLDC
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PENDAHULUAN

1 Latar Belakang

X
Q
x
n
> =
= o
a)
= =
o o=
)
o
&
D

§n|5|at|f bertujuan untuk mempercepat transisi menuju kendaraan listrik dengan

Motor listrik, sebagai salah satu jenis kendaraan listrik, semakin mendapat

erhatian di Indonesia. Pemerintah Indoenesia; melalui. berbagai kebijakan dan

@embangun ekosistem yang.-mendukung penggunaan motor listrik. Salah, satu
,gangkah penting dalam upaya ini adalah penyediaan komponen sparepart sepeda
%notor listrik dan"pemberian insentif kepada produsen serta konsumen kendaraan
?!-istrik. Penyediaan komponen sepeda motor listrik yang memadai Sesuai dengan
%tandar dan memiliki daya saing yang tinggi merupakan tantangan besar bagi

perusahaan otomotif dalam negeri.

Alat uji komponen sepeda motor.yang.-memumpuni sangat dibutuhkan bagi
perusahaan otomotif mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan Republik
Indonesia PM 39 No0.30 Tahun 2023 Terkait Konversi Sepeda Motor Dengan
Penggerak Motor Bakar Menjadi Sepeda Motor Listrik Berbasis Baterai [1]. Dalam
proses pengembangan controller sepeda motor listrik, atau yang biasa disebut ECU
(Electrical Control Unit) memerlukan analisis mendalam dan keselarasan algoritma
antara bateral sebagai sumber energi dengan. BLDC (Brushless DC Motor) sebagai
penggerak. Dikatakan sesual adalah energi yang di serap dari baterai dapat
diteruskan dengan optimal ke BLDC dengan ‘parameter tegangan dan arus yang

terukur terhadap fungsi waktu[2].
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Controller sepeda motor listrik khususnya Juken 12 memiliki prinsip-kerja
menerima sinyal dari throttle~dengan.parameter bukaan gas yang-menentukan
seberapa banyak daya yang ditarik dari baterai untuk di teruskan ke BLDC sebagai
penggerak. Controller juga berfungsi untuk mendeteksi posisi rotor (Hall Sensor)
yang bertujuan agar arus di kirim ke gulungan yang benar secara tepat waktu agar
motor berputar dengan halus dan efisien. Selain contoh diatas, controller juga
berfungsi untuk menambahkan beberapa fitur safety seperti proteksi overcurrent,
overvoltege, overheat, short circuit, dan bahkan dapat mengator mode berkendara
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T Untuk menguji efisiensi hasil development controller di PT.X menggunakan

gllat uji BLDC Endurance Tester Machine, dengan sistem kerja menggunakan 2
;uah unit iBLDC dan Controller yang di adu satu sama lain untuk mengetahui
gerformance torsi,daya,maupun arus yang tersalurkan ke BLDC dari controller
ﬁang sedang di developt. Data diagram yang dihasilkan. dari_pengujian akan
Eilakukan perbandingan dan penyesuaian untuk mendapatkan performa yang di

Snginkan[4].

Gambar 1. 1 Alat Uji Beban Controller Guangzhou Electric

(sumber : BRT Electric)

BLDC Endurance Tester sMachine »merupakan sunit yang tergolong
kompleks sehingga memerlukan cukup banyak ruang untuk menatanya. Oleh
karena itu, dibutuhkan alat.uji yang memiliki fungsi sama dengan BLDC Endurance
Tester Machine Existing yang-pertable, sehingga dapat memangkas.waktu set up
pengujian,biaya, maupun ruang penataan. Alat uji beban controller juken 12
diharapkan memiliki fungsi yang sama seperti alat uji beban controller Guangzhou

dengan dimensi yang fleksible atau workbench tools.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan dalam latar belakang, maka perumusan masalah

yang perlu diselesaikan adalah sebagai berikut :
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Bagaimana merancang Alat Uji Beban Controller Juken 12 Terhadap BLDC
Tipe Mid Drive 2KW di PT.X yang proses manufakturnya paling sederhana
dan harga yang optimal?

Bagaimana membangun Alat Uji Beban Controller Juken 12 Terhadap
BLDC Tipe Mid Drive 2KW di PT.X yang akurat dan presisi ?

Bagaimana menguji tingkat akurasi~Alat-Uji-Beban, Controller Juken 12
Terhadap BLDC Tipe Mid“Drive 2KW di PT.X terhadap alat uji beban
controller existing (Guangzou Electric Motor Test System)?

.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang telah ditetapkan; didapatkan tujuan

ari penilitianini yaitu :
1. Merancang Alat Uji.Beban Controller Juken'12 Terhadap BLDC Tipe Mid

Drive 2KW di PT.X yang proses manufakturnya paling sederhana dan harga
yang optimal.

Membangun Alat Uji Beban Controller Juken 12 Terhadap BLDC Tipe Mid
Drive 2KW di PT.X yang akurat dan presisi.

Menguji tingkat akurasi Alat Uji Beban Controller Juken 12 Terhadap
BLDC Tipe Mid Drive 2KW di PT.X terhadap alat uji beban controller

existing (Guangzou Electric Motor Test System).

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian ini, manfaat yang diharapkan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi Mahasiswa

a. Meningkatkan daya kreatifitas dan inovasi mahasiswa dalam membuat
karya baru khususnya.di bidang teknologi untuk menanggapi*suatu
permasalahan.

b. Menyelesaikan skripsi sebagai keberhasilan studi untuk memperoleh

gelar Sarjana Terapan Teknik.

2. Bagi Akademik

a. Sebagai wujud pengabdian terhadap masyarakat sesuai dengan Tri

Dharma Perguruan Tinggi, diharapkan dapat memberikan kontribusi
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yang bermanfaat untuk masyarakat dan  menjadi sarana dalam
memajukan dunia industri dan pendidikan.

b. Perluasan wawasan bagi peminat pada topik yang sama dan
memberikan pemantapan atas teori tertentu.

3. Bagi Industri

a. Membuat improvement terkait.alat uji-beban controller sepeda motor
listrik.

b. Meningkatkan efisiensi dan produktivitas kerja pada proses.pengujian

beberapa komponen sepeda motor listrikimaupun proses riset oleh RnD.

.5 Batasan Masalah
Batasan.masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Material menggunakan.sheetmetal American Society for “Testing.and
Materials (ASTM) A36 dengan proses manufaktur laser cutting dan laser
welding.

2. ‘Alat uji beban controller Juken. 12 menggunakan komponen yang di
produksi oleh PT.X

3. Penelitian ini membahas dari sudut pandang mekanikal dan tidak membahas

elektrikal lebih lanjut.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan hasil penelitian ini_dibagi dalam .beberapa bab yang saling
berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan int terlihat pada uraian
dibawah ini :
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini penulis akan.menjelaskan tentang latar belakang penulisan, rumusan
masalah penulisan, tujuan*penulisan, manfaat penulisan, Batasan~masalah
penulisan, luaran dan sistematika penulis
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan mengenai studi literatur atau penelitian yang berkaitan dengan skripsi
ini.
BAB IIl METODOLOGI

Metodologi menjelaskan mengenai diagram alir penelitian, penjelasan langkah kerja



elitian, dan metode dalam memecahkan masalah dalam penelitian ini.
\B IV HASIL DAN PEMBAHASAN

enguraikan data data hasil penelitian dan analisa hasil penelitian tersebut
vandingkan dengan hasil studi literatur
“BAB V PENUTUP
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

1 Kesimpulan
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; Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan penelitian alat uji beban
§ontroller Juken 12 terhadap bldc 2kw tipe geardi PT.X'dapat disimpulkan sebagai
@erikut :

,Eé 1. Perancangan alat uji beban-controller Juken 12 dengan metode.master and
% slave dipilih menggunakan material sheetmetal ASTM A36 dengan fabrikasi
E. laser cutting‘dan laser weldingwyang estimasi perhitungan biaya pembuatan
Py senilai Rp.14.950.000 dengan perbandingan alat uji beban controller existing
g senilai.Rp.1.130.000.000.

o

o

Data arus dan kecepatan dalam fungsi waku pada alat uji beban controller
Juken 12 dapat diambil melalui pencatatan data log yang disajikan dalam
bentuk tabel beserta grafik dalam waktu pengujian.

3. Hasil pengujian Juken 12 di 250 rpm pada alat uji beban controller
Guangzhou terbaca 11,9471A dan pada alat uji beban controller PT.X terbaca
11,9315A yang memiliki selisih 0,0156A.

5.2 Saran
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Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan penelitian alat uji beban controller
Juken 12 terhadap bldc 2kw tipe gear di PT.X". Peneliti memberi saran seperti
berikut:

1. Frame material dibuat menggunakan casting, hal-ini dengan pertimbangan
agar frame lebih solid sehingga mengurangi getaran saat proses pengujian
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berlangsung.

2. Komponen yang digunakanbersifat..universal,tidak.terbatas oleh produk
PT.X

3. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan model alat uji
beban dengan menggunakan bldc yang lebih besar dari 2kw, sehingga beban

controller dapat ditingkatkan.
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